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@ DurchfluBmengenaufnehmer 

(57) Die Erflndung betrlfft einen DurchfluGmengenaufnehmer 
nach dam elektrokalorischen Prinzip. 
Mehrere Haiz- und MeSwiderstande sind auf einem Subetrat 
parallel zueinander angeordnet. Auf der anderen Seite 
beflndet aich eln Graben, der kfirzer a la das Substrat 1st 
unterhalb dieser Widerstande. Mit der Befestigung auf einer 
Grundplatte, die weiterhin mit einem durch eine Rohrwend 
getrennten Rohr verbunden ist, und Offnungen in den 
Rohrwa nden und der Grundplatte zu den Enden dea Grabens 
entateht ein durchgehender Hohlraum fur das zu kontrollie- 
rende Ruld. 

Durch das Einbringen eines Bypasses Oder Nuten in den 
Wandungen der Stutzen und der Grundplatte kdnnen auch 
hochvlakoae Medien oder Median mit Pertikeln kontroiliert 
warden. 
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Beschreibung 

Mefianordnungen zum Bestimmen der Menge eines 
strdmenden Mediums sind in einer Reihe von Publika- 
tionen zu finden. Basis der beschriebenen L6sungen 
stellt das elektrocalorische Wirkprinzip dar. Ein Haupt- 
augenraerk gilt dabei der Ermittlung der Luftmenge im 
Ansaugkanal von Brennkraftmaschinea Derartige Ld- 
sungen sind unter anderem in den Schriften DE 
OS 33 03 885, DE OS 34 44 347, DE OS 36 17770, DE 
OS 36 28 017, DE OS 39 31 308, EP 0235 360 und 
US44 09 828aufgef0hrt 

Die MeBaufnehmer bestehen dabei aus einem Heiz- 
widerstand und einem MeBwiderstand, der in FlieBrich- 
tung hinter dem Heizwiderstand angeordnet ist Die 
DurchfluBmenge wird auf der Grundlage von Anderun- 
gen der Warmemenge ermittelt Durch den Heizwider- 
stand erfolgt eine Erwarmung des zu messenden Fluids. 
Die Widerstande sind Bestandteile einer Widerstands- 
briickenschaltung, wobei die Temperaturdifferenz zwi- 
schen dem Heizwiderstand und dem Fluid auf einem 
konstanten Wert gehalten wird und die erforderliche 
Kompensation ein MaB der FluBmenge ist 

Diese Losungen werden im Ansaugrohr von Brenn- 
kraftmaschinen installiert und sind fttr eine Miniaturisie- 
rung bei einer Massenproduktion wenig geeignet 
Durch den Einsatz von Metalldrahten als Widerstande 
wird dieser Umstand noch unterstrichen. 

In den Schriften DE OS 36 04 202, DE OS 36 23 109, 
DE OS 42 41 333 und EP 0147 831 werden einzelne 
MeBfuhler aufgezeigt, die in den Fluidstrom installiert 
werden mUssen. Sie unterscheiden sich durch spezielle 
Konstruktionen und Anordnungen der Heiz-, MeBwi- 
derstande und Auswerteelektronik voneinander. FGr ei- 
ne Miniaturisierung sind diese Anordnungen nicht ge- 
eignet 

Ein thermischer DurchfluBsensor ist in der DE 
OS 36 28 017 aufgezeigt Grundlage bildet ein Silizium- 
chip auf dem Ober einem elektrisch isolierendem Film 
sowohl der Heiz- als auch mit einem raumlichen Ab- 
stand der MeBwiderstand angeordnet sind. Das Silizi- 
umchip ist unterhalb parallel zu einem der beiden Wi- 
derstande weggeatzt Damit befindet sich zwischen dem 
Fluid und mindestens einem der Widerstande der elek- 
trisch isolierende Film, der damit einen der Widerstande 
tragt Hauptaugenmerk gelten dem Substrat, auf dem 
sowohl der Heiz- als auch der MeBwiderstand angeord- 
net sind, wobei zumindest ein Teil des Substrates, der 
mindestens einem dieser Widerstande entspricht sowie 
zusatzlich angrenzende Teile dieses Bereiches wegge- 
atzt sind. Dazu wird das Substrat auf einer Sttttzplatte 
befestigt und der so beschriebene Sensor im zu messen- 
den Fluidstrom plaziert 

Damit muB dieser Sensor innerhalb des GefaBsy- 
stems des Fluids angeordnet werden. 

Der im Patentanspruch 1 angegebenen Erfindung 
liegt das Problem zugrunde, einen leicht zu instaliieren- 
den Sensor zu schaffen, der sich weiterhin durch seinen 
einfachen Aufbau verbunden mit einer guten Reprodu- 
zierbarkeit in der Massenfertigung auszeichnet 

Dieses Problem wird mit den im Patentanspruch 1 
aufgefUhrten Merkmalen geldst 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB ein kompletter Sensor mit einfach 
handzuhabenden AnschluBmSglichkeiten zur Verfu- 
gung stent Insgesamt ist dieser leicht durch entspre- 
chende Plastspritzeinrichtungen herstellbar. Das Sub- 
strat kann durch die bekannten Verfahren der Halblei- 



terindustrie auch in groBen Stfickzahlen fiber die An* 
wendung von Wafern produziert werden. Mit dem Ein- 
satz von herausgeffihrten elektrischen Kontakten in ei- 
nem in der elektronischen Bauelementeindustrie ange- 
5 wandten AnschluBraster von 2J5 mm ergibt sich eine 
einfache Montagemdglichkeit mit den bestehenden 
Verfahren der Bauelementetragertechnologie. Somit ist 
die Ldsung in mit elektronischen Bauelementen verse- 
henen Baugruppen integrierbar. Damit ergeben sich 

io kompakte Baueinheiten, die wiedenun Bestandteil wei- 
terer Geratebestandteiie sein konnen. Die Realisierung 
selbst und die Herstellung von auf speziflsche Anwen- 
dungsmdglichkeiten angepaBter Standardbaueinheiten, 
die innerhalb eines Baukastensystems einsetzbar sind, 

15 sind damit leicht mdglich. Mit der Realisierung eines 
Bypasses in einer weiteren Ausfuhrungsform kdnnen 
groBere FluBmengen ausgewertet werden. Weiterhin ist 
bei dieser Anwendung die Gefahr einer Verstopfung 
durch im Fluid vorhandene Schmutzpartikel geringer. 

20 Der Nachteil einer Verstopfung des Kanals oder des 
Bypasses wird mit der Realisierung einer durchgehen- 
den Nut mit den Abmessungen der Grundflache des 
Grabens sowohl in der Grundplatte als auch in den 
Rohrwandungen der rohrf ormigen Stutzen und Wegfall 

25 der Wand zwischen den Stutzen behoben. Damit kdn- 
nen hochviskose Medien oder Medien mit Partikeln 
mengenmaBig ausgewertet werden. Durch den Einsatz 
mehrerer MeBwiderstande vor und nach dem Heizwi- 
derstand ist eine bessere Empfindlichkeit unabhangig 

30 der FlieBrichtung des Fluids erreichbar. Der DurchfluB- 
mengenaufnehmer eignet sich besonders fur eine Minia- 
turisierung. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Patentansprfichen 2 bis 4 angegeben. 
35 Die Weiterbildung nach Patentanspruch 2 ermdglicht 
eine einfache Montagemflglichkeit des Substrates, eine 
einfache Kontaktiermdglichkeit der Widerstande zu 
den herausgefiihrten elektrischen Kontakten und durch 
vollstandige Kapselung der elektrischen Bauteile eine 
40 einfache und unkomplizierte Handhabung des Durch- 
fluBmengenaufnehmers. Weiterhin wird durch diese An- 
ordnung der Widerstande erreicht daB der elektrische 
Widerstandswert unabhangig von sich einstellenden 
mechanischen Spannungen bei der Montage des Sub- 
45 strates auf die Grundplatte bleibt 

Eine einfache Realisierungsvariante fQr das Befesti- 
gen auf der Grundplatte zeigt die Weiterbildung nach 
Patentanspruch 3. 

Die auf der Grundplatte angeordneten Anschlagele- 
50 mente nach der Weiterbildung nach Patentanspruch 4 
fflhren zu einer paBgenauen und einfachen Montage des 
Substrates auf der Grundplatte. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden na- 
55 her beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarstellung des DurchfluBmenge- 
naufnehmers, 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer weiteren Variante 
des DurchfluBmengenaufnehmers mit einem Bypass, 
60 Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer dritten Variante 
des DurchfluBmengenaufnehmers mit einer Nut sowohl 
in der Grundplatte als auch in den Rohrwandungen der 
Stutzen und 

Fig. 4 Anordnung eines Widerstandes. 
65 An Hand der Fig. 1 , die den DurchfluBmengenauf neh- 
mer im Schnitt darstellt, wird das erste Ausftihrungsbei- 
spiel naher erlautert Grundlage bildet das elektrokalo- 
rische Wirkprinzip. Ober Heizwiderstande wird das 
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Fluid erwarmt und die Reaktion des Fluids fiber MeBwi- 
derstande erfaBt Dazu werden auf einem Substrat 3, 
welches aus Silizium besteht, sowohl die Heizwiderstan- 
de als auch in FlieBrichtung vor und nach diesen mehre- 
re MeBwiderstande rftumlich voneinander getrennt und 5 
prallel zueinander plaziert Damit besteht eine elektri- 
sche Isolation zwischen den einzelnen Widerstflndea 
Dabei handelt es sich urn implantierte einkristalline Sili- 
ziumwiderstande, die entsprechend der Fig. 4 so ange- 
ordnet sind daB das elektrische Feld im Widerstand in 10 
einem Winkel von 45° zu der Kristallrichtung < 110> 
steht Durch das Aufbringen mehrerer Widerstande als 
MeBwiderstande wird eine hfihere Empfindlichkeit er- 
reicht Mit der Anordnung der MeBwiderstande in einer 
m6glichen FlieBrichtung hinter und vor den Heizwider- 15 
standen ist eine StrSmungsumkehr erfaBbar. Weiterhin 
befinden sich auf dem Substrat 3 Kontaktstellen, die mit 
den einzelnen Anschlfissen der Widerstande elektrisch 
leitend verbunden sind Diese Kontaktstellen stellen 
gleichzeitig Bondstellen dar, so daB eine leichte elektri- 20 
sche Kontaktierung zwischen den Bondstellen und elek- 
trischen Drahtkontakten 5 gegeben ist Diese elektri- 
schen Drahtkontakte 5 sind so urn das Substrat 3 pla- 
ziert und aus dem Gehause 4 herausgeffihrt, daB ein 
Raster von 2,3 mm eingehalten wird Damit ist der 25 
DurchfluBmengenaufnehmer durch Montagetechnolo- 
gien ffir elektronische Bauelemente auf entsprechende 
Baueleraentetrager leicht montierbar und mit diesem 
kontaktierbar. Auf dem Bauelementetr&ger ist die Aus- 
werteeiektronik angeordnet und damit entsteht eine ab- 30 
geschiossene Funktionseinheit, die analog eines Bauka- 
stensystems aufbaubar und anwendbar ist Das Substrat 
3 weist auf der mit den Widerstanden bestfickten gegen- 
(lberliegenden Seite einen geatzten Graben auf. Dieser 
Graben ist kfirzer als das Substrat 3, beruhrt die Sub- 35 
stratkanten nicht und befindet sich in FlieBrichtung un- 
terhalb der Widerstande. Das Substrat 3 ist mit einer 
Grundplatte 2 so verklebt, daB der Graben und die 
Oberfiache der Grundplatte 2 einen vollstandig gasdich- 
ten Hohlraum bilden. Die Positionierung des Substrates 40 
3 auf der Grundplatte 2 wird durch sechs Anschlagele- 
mente 8 unterstfitzt Die Grundplatte 2 ist auf der ande- 
ren Seite mit rohrformigen Stutzen, die als EinlaB- 1 und 
AusiaBstutzen 7 fungieren, fest verbunden. Mittig unter- 
halb der Heizwiderstande befindet sich eine Rohrwand 45 
6, so daB eine raumliche Trennung des EinlaB- 1 und 
AuslaBstutzens 7 vorhanden ist In den Rohrwandungen 
der Stutzen und der Grundplatte 2 sind zu den Enden 
des Grabens je eine durchgehende Offnung vorhanden. 
Damit entsteht ein durchgehender Hohlraum vom Ein- 50 
laBstutzen 1 fiber die durchgehende Offnung in dessen 
Rohrwand und der Grundplatte 2 zum Graben des Sub- 
strates 3 und von dort fiber die durchgehende Offnung 
der Grundplatte 2 und der Rohrwand des AuslaBstut- 
zens 7 zu diesem selbst hin. 55 

Ein zweites Ausffihrungsbeispiel wird an Hand der 
Fig. 2, die den DurchfluBmengenmesser mit einem By- 
pass zeigt, naher eriautert 

Der Aufbau dieses Ausffihrungsbeispieies ist bis auf 
einen Unterschied analog dem ersten. Der Unterschied eo 
besteht in einer Offnung oder mehreren Offnungen, die 
als Bypass fungieren* in der Rohrwand 6 zwischen dem 
EinlaB- 1 und AusiaBstutzen 7. Diese ist dem zu messen- 
den DurchfluBmengen anpaBbar und es ergibt sich ein 
universeller Einsatz. Die Erfassung der DurchfluBmen- 65 
ge erfolgt fiber den Kanal, der durch die durchgehenden 
Offnungen in den Rohrwanden der EinlaB 1 und AusiaB- 
stutzen 7, der Grundplatte 2 und dem Graben im Sub- 



strat 3 gebildet wird Dadurch ist es mdglich, wesentlich 
grdBere DurchfluBmengen als im ersten Ausfuhmngs- 
beispiel zu erfassen. 

Weitere Ausffihrungsbeispiele ergeben sich durch das 
Einbringen von Nuten in die Grundplatte 2 oder in die 
Grundplatte 2 und die Rohrwandungen der EinlaB- 1 
und AusiaBstutzen 7. Diese Nuten entsprechen den Ab- 
messungen der Grundflache des Grabens im Substrat 3. 

Im Falle einer Nut in der Grundplatte 2 entsteht ana- 
log zum zweiten Ausffihrungsbeispiel ein Kanal, der sich 
dadurch auszeichnet, daB der Querschnitt durch die Tie- 
fe des Grabens des Substrates 3 und der Dicke der 
Grundplatte 2 bestimmt wird. Natfirlich mfissen bei die- 
ser Ldsung die Offnungen in den rohrformigen EinlaB- 1 
und AusiaBstutzen zu der Nut hin vorhanden sein. 

Bei einem weiteren Ausffihrungsbeispiel entspre- 
chend der Schnittdarsteilung der Fig. 3 ist die Nut so- 
wohl in der Grundplatte 2 als auch in den Rohrwanden 
des EinlaB- 1 und AuslaBstutzens 7 mit mindestens den 
Abmessungen der Grundflache des Grabens im Sub- 
strat 3 realisiert Dabei kommt das Fluid direkt mit dem 
Substrat 3 in Kontakt Entfallt zusatzlich bei diesem 
Ausffihrungsbeispiel die Rohrwand 6, kann der Durch- 
fluB auch stark verschmutzter Fluide mit dieser Anord- 
nung ausgewertet werden. Die Nutwandungen sind da- 
bei vom Graben im Substrat 3 zu den EinlaB- 1 und 
AusiaBstutzen 7 hin abgeschragt 

In einem weiteren Ausffihrungsbeispiel wird das kom- 
plette Substrat 3 direkt in dem Fluidstrom plaziert, wo- 
durch ein umfassender Kontakt des Substrates 3 mit 
dem Fluid gegeben ist 

Die Ausffihrungsbeispiele unterstreichen die univer- 
sellen Anwendungsmdglichkeiten des beschriebenen 
DurchfluBmengenaufnehmers sowohl in der Makro- als 
auch Mikrotechnik. 

Patentansprfiche 

1. DurchfluBmengenaufnehmer nach dem elektro- 
kalorischem Prinzip, gekennzeichnet dadurch, daB 
auf einem Substrat (3) Heizwiderstande und in 
FlieBrichtung jeweils vor und nach diesen minde- 
stens zwei MeBwiderstande, wobei die Anschltisse 
der Heizwiderstande und der MeBwiderstande 
elektrisch mit Kontaktstellen verbunden sind 
raumlich voneinander getrennt und parallel zuein- 
ander angeordnet sind daB sich auf der gegenfiber- 
liegenden Oberfiache in FlieBrichtung ein Graben 
unterhalb der Heizwiderstande und der MeBwider- 
stande befindet, daB dieser Graben kfirzer als das 
Substrat (3) ist und die Substratkanten nicht be- 
rfihrt, daB das Substrat (3) mit dem Graben so auf 
einer Grundplatte (2) mit dar an befestigten rohr- 
fdrmigen EinlaB- (1) und AusiaBstutzen (7) plaziert 
ist, daB entweder durch zwei durchgehende Off- 
nungen in der Grundplatte (2) und der Wandungen 
der rohrformigen EinlaB- (1) und AusiaBstutzen (7) 
zu den Enden des Grabens des Substrates (3) hin, 
oder durch eine Nut in der Grundplatte (2) mit 
Offnungen in den Wandungen der rohrffirmigen 
EinlaB- (1) und AusiaBstutzen (7) zu der Nut hin 
oder durch eine Nut in der Grundplatte (2) und den 
Wandungen der rohrformigen EinlaB- (1) und Aus- 
iaBstutzen (7) mit der Lange des Grabens und zu 
diesem positioniert, wobei die rohrfdrmigen Ein- 
laB- (1) und AusiaBstutzen (7) miteinander verbun- 
den und entweder durch eine Rohrwand (6) vonein- 
ander getrennt sind oder daB diese Rohrwand (6) 
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mindestens eine Offnung in Langsrichtung zum 
Substrat (3) aufweist, ein durchgehender Hohlraum 
vom rohrfdrmigen EinlaBstutzen (1) flber entweder 
dessen Offnung, den Graben im Substrat (3), der 
Offnung des rohrfdrmigen AuslaBstutzens (7) oder 5 
der Nut in der Grundplatte (2) mit den Offnungen 
in den Wandungen der rohrfdrmigen EinlaB- (1) 
und AuslaBstutzen (7) oder der Nut in der Grund- 
platte (2) und den Wandungen der rohrfdrmigen 
EinlaB- (1) und AuslaBstutzen (7) zum rohrfdrmigen 10 
AuslaBstutzen (7) vorhanden ist 
Z DurchfluBmengenaufnehmer nach Patentan- 
spruch 1, gekennzeichnet dadurch, dafl sich das 
Substrat (3) in einem abgeschlossenem GehSuse (4) 
befindet und aus Silizium besteht, daB die Heiz- und 15 
MeBwiderstande implantierte Siliziumwiderstande, 
die so angeordnet sind, daB das elektrische Feld im 
Widerstand mit einem Winkel von 45° zu der Kri- 
stallrichtung < 1 10 > des Siliziums stent, darstellen 
und daB die Kontaktstelien als Bondstellen, wobei 20 
diese mit aus dem Gehause (4) herausgefQhrten 
elektrischen Drahtkontakten (5) verbunden sind, 
ausgef fihrt sind. 

3. DurchfluBmengenaufnehmer nach den Patentan- 
sprflchen 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB das 25 
Substrat (3) bis auf die Grabenflache flachig auf der 
Grundplatte (2) verklebt ist 

4. DurchfluBmengenaufnehmer nach den Patentan- 
spruchen 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB sich 
auf der Grundplatte (2) mindestens ein Anschlag- 30 
element (8) fur das Substrat (3) befindet 
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